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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Verfahren zur Vermeidung von Inkrustationen bei Brunnen zur Wasserforderung sowie Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens 

® Um Inkrustationen bei Brunnen zur Wasserforderung 
zu vermeiden, werden pneumatische Impulse zur Erzeu- 
gung pneumatischer Druckwellen erzeugt. Dabei ist vor- 
gesehen, dafc die pneumatischen Druckwellen aufcerhalb 
des Filterrohres in wahlbaren oder vorgegebenen Zeitin- 
tervallen in die umgebende Kieschicht eingeleitet wer- 
den. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Vermei- 
dung von Inkrustationen bei Brunnen zur Wasserforderung 
gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1, AuBerdem 5 
bcfaBt sich die Erfindung mit einer Vorrichtung zur Durch- 
fuhrung eines solchen Verfahrens. 

10002] Brunnen zur Wasserforderung unterliegen erfah- 
rungsgemaB einem AlterungsprozeB, der sich dadurch be- 
merkbar macht, daB die Forderleistung des Brunnens gerin- 10 
ger wird, dem Brunnen also weniger Wasser entnommen 
werden kann. Diese geringere Forderleistung wird meistens 
durch die Abscheidung von Belagen und Inkrustationen im 
und am Brunnenaufsatzrohr, im eigentlichen Filterrohr so- 
wie in den angrenzenden geologischen Bereichen in der 15 
Erde, in welchen sich der Brunnen befindet, hervorgerufen. 
[0003] Wenn bei bekannten Brunnen wegen des Alte- 
rungsprozesses ein Nachlassen der Forderleistung festge- 
stellt wurde, hat man bisher versucht, solche Brunnen zur 
Venneidung hoher Investitionen fiir den Bau neuer Brunnen 20 
zu regenerieren, urn die Forderleistung wieder zu erhohen. 
Die zu diesem Zweck eingesetzten Verfahren bedienen sich 
entweder chemischer oder mechanischer Methoden. 
[0004] Zur Entfernung von Inkrustationen auf chemi- 
schem Wege konnen Sauren, Reduktionsmittel und Kom- 25 
plexbildner.verwendet werden. Damit diese Methode zum 
Erfolg fuhrt, ist allerdings eine Kenntnis der Natur der Ab- 
schcidungen erforderlich, urn eine Auswahl treffen zu kon- 
nen, ob Sauren, Reduktionsmittel oder Komplexbildner zur 
Anwendung kommen. Deshalb sind zunachst Untersuchun- 30 
gen der Abscheidungen notig. AuBerdem ist die Dauer der 
hierbei benotigten Reaktionszeiten haufig zu lang und somit 
unbefriedigend. Die Reaktionszeiten konnen mehrere Tage, 
aber auch Monate betragen. 

[0005] Bei Anwendung der mechanischen Methoden zur 35 
Regenerierung von Brunnen erfolgt eine einfache mechani- 
sche Reinigung. Diese fiihrt jedoch lediglich zur Sauberung 
der Innenwandungen des Brunnenaufsatzrohres und des Fil- 
terrohres und eventuell zur Sauberung der Filterschlitze im 
Filterrohr. AuBerhalb des Filterrohres in der umgebenden 40 
Erde laBt sich mit einer mechanischen Reinigung keinerlei 
Wirkung erzieien. Da jedoch in der das Filterrohr umgeben- 
den Erde ebenfalls Inkrustationen auftreten, muB die mecha- 
nische Reinigung als unbefriedigend angesehen werden. 
[0006] In der Zeitschrift "bbr Wasser und Rohrbau", Son- 45 
derdruck aus Ausgabe 2/1999, Beitrag mit dem Titel "Ent- 
wicklung des Sprengschockens bei Vertikal- und Horizon- 
talfilterbrunnen", Seiten 2-7, ist ein Sprengschockverfahren 
bekannt, mit welchem bei der Regenerierung von Brunnen 
bessere Ergebnisse crzielt werden konnen. Bei diesem Ver- 50 
fahren werden durch die Zundung kleinerer Sprengstoff- 
mengen unter Wasser Druckwellen und Schwingungen er- 
zeugt, wodurch Ablagerungen gelost werden konnen. Filter- 
schlitze und auch die Tiefschuttung sowie die umgebende 
Erde werden wieder durchlassig. Im Ergebnis fuhrt dieses 55 
Verfahren dazu, daB sich die zuvor geringe Forderleistung 
des Brunnens wieder erhohen laBt. 

[0007] Dieses Ergebnis laBt sich auch mit pneumatischen 
Impulsen im Filterrohr des Brunnens erreichen. Dabei wird 
das Brunnen wasser mit Impulsen eingeleiteter Druckluft un- 60 
ter einem Druck von z. B. 50 bar in Serien von Impulsen be- 
aufschiagt. Dieser Vorgang wird so lange fortgefuhrt, bis das 
abgepumpte Wasser keine Triibung mehr durch geloste Ab- 
scheidungen aufweist. 

[0008] Obwohl diese als Hydropuls- Verfahren bezeich- 65 
nete Methode und auch das Sprengschockverfahren bessere 
Ergebnisse als die Reinigung auf chemischem oder mecha- 
nischem Wege erbringen, hat die Praxis gezeigt, daB die 



Forderleistung auch nach Behandlung mit einer der geschii- 
derten Methoden immer noch unbefriedigend bleibt. 
[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zu schaffen, welches bei Brunnen auch liber eine 
lange Zeitdauer hinweg eine optimale Forderleistung er- 
moglicht. 

[0010] Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch die 
Merkmale des Patentanspruchs 1. 

[0011] Der Erfindung liegt als ein wesentlicher Gesichts- 
punkt der Gedanke zugrunde, bei einem neu errichteten 
Brunnen von Anfang an das Entstehen von Inkrustationen 
und Abscheidungen in Zukunft zu verhindern. Die Erfin- 
dung befaBt sich also im Gegensatz zum Stand der Technik 
nicht damit, nach Auftreten von Abscheidungen und Inkru- 
stationen den Brunnen zu regenerieren. Vielmehrgeht es um 
ein Verfahren, um Inkrustationen zu vermeiden, so daB die 
Forderleistung des Brunnens stets erhaiten bleibt. Dabei be- 
dient sich die Erfindung in an sich bekannter Weise pneuma- 
tischer Druckwellen. 

[0012] ErfindungsgemaB werden die pneumatischen 
Druckwellen im Bereich des Filterrohres in neuartiger 
Weise auBerhalb des Filterrohres in wahlbaren oder vorge- 
gebenen Zeitintervallen erzeugt und in die Erde bzw. die 
Kiesschicht eingeleitet 

[0013] Wahrend sowohl bei dem Sprengschockverfahren 
als auch bei dem Hydropuls- Verfahren der Kraftvektor vom 
Zentrum, also vom Inneren des Filterrohres, nach auBen 
weg weist, erlaubl es die Erfindung in uberraschender 
Weise, daB die Wirkrichtung der StoBwellen von auBen nach 
innen und somit gleichgerichtet mit der Stromung des zu 
fordernden Wassers ist. Dies liegt daran, daB die pneumati- 
schen Druckwellen auBerhalb des Filterrohres in der umge- 
benden Kiesschicht austreten. 

[0014] In einer zweckmaBigen Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens ist vorgesehen, daB die pneuma- 
tischen Druckwellen sowohl zum Filterrohr hin als auch 
vom Filterrohr weg in die umgebende Kiesschicht gerichtet 
sind. 

[0015] Durch diese MaBnahme laBt sich in vorteilhafter 
Weise erreichen, daB auch weiter auBerhalb des Filterrohres 
Inkrustationen vermieden bzw. beseitigt werden konnen. 
Die pneumatischen Druckwellen gelangen wesentlich wei- 
ter in auBere Bereiche der das Filterrohr umgebenden Kies- 
schicht als beim Stand der Technik, bei welchem der Kraft- 
vektor vom Zentrum des Filterrohres nach auBen hin gerich- 
tet ist und die StoBwellen nur geringfiigig in das auBere Erd- 
reich bzw. in die Kiesschicht eindringen konnen. 
[0016] GemaB einer weiteren zweckmaBigen Ausgestal- 
tung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird zur Erzeugung 
der pneumatischen Druckwellen Kohlendioxid verwendet. 
[0017] Untersuchungen haben gezeigt, daB die ublichcn 
Brunneninkrustationen im wesentlichen aus Eisenoxidhy- 
droxiden, Manganoxidhydroxid, Calcit/Aragonit, Dolomit 
und Siderit bestehen. Sie werden in ihrer Gesamtheit erst im 
Filterbereich aus den im Grund wasser vorhandenen losli- 
chen Verbindungen gebildet. Das Entstehen der eisen- und 
manganhaltigen Abscheidungen erfolgt durch Oxidationsre- 
aktionen, und das Entstehen der schwer loslichen Karbonate 
entsteht durch Verlust von Kohlendioxid, was die urspriing- 
lich loslichen Hydrogencarbonate zur Ausfallung in Form 
der neutralen Carbonate bringt. Diese beiden Vorgange kon- 
nen in ihrem AusmaB betrachtlich vermindert werden, wenn 
der Sauerstoffgehalt im Gasraum des Brunnenrohres bedeu- 
tend gesenkt und wenn dariiber hin aus der Verlust an Koh- 
lendioxid ausgeglichen wird. 

[0018] Beide geschilderten Voraussetzungen lassen sich in 
vorteilhafter Weise erfullen, wenn gemaB der genannten 
Weiterbildung zur Erfindung Kohlendioxid zur Erzeugung 
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der Druckwellen verwendet wird. Mit solchen DruckstoBen 
wird in der auBeren Umgebung des Filterrohres um den 
Kiesfilter bzw. um die Kiesschicht dem Wasser das beno- 
tigte Kohlendioxid zugefuhrt. Dieses wirkt somit in doppel- 
tem Sinne, namlich einmal auf hydraulischem und anderer- 5 
seits auf chcmischcm Wegc. 

[0019] Der Erfindung liegt ferner die Aufgabe zugrunde, 
eine Vorrichtung zu schaffen, mit welcher sich Inkrustatio- 
nen bei Brunnen zur Was serf orderung vermeiden lassen, um 
auch iiber eine lange Betriebsdauer des Brunnens immer 10 
eine hohe Forderleistung zu erzielen. 
[0020] Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch eine Vor- 
richLung mil den Merkmalen des Paten tanspruchs 5. 
[0021] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung umfaBt minde- 
stens einen Druckbehalter fiir ein gasformiges Medium, der t5 
iiber mindestens ein steuerbares Ventil mit einem auBerhalb 
des Filterrohres in die Kiesschicht eingebrachten Zufuh- 
rungsrohr verbunden ist, und Austrittsdiisen am unteren 
Ende des Zufuhrungsrohres. Aus diesen Austrittsdusen tre- 
ten die pneumatischen Druckwellen aus. 20 
[0022] Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung steht die 
Vermeidung einer vorzeitigen Alterung des Brunnens im 
Vordergrund, die durch chemische und bioiogische Prozesse 
ausgelost wird. Die Erfindung will also von Anfang an In- 
krustationen vermeiden, wahrend sich der Stand der Technik 25 
im Gegensatz dazu damit beschaftigt, verstopfte Brunnen zu 
regenerieren. Deshalb wird die erfindungsgemaBe Vorrich- 
tung bei einem neu zu errichtenden Brunnen gleich von An- 
fang an vorgesehcn. 

[0023] Nach Inbetriebnahme des Brunnens wird in ausge- 30 
wahlten bestimmten Zeitabstanden jeweils fiir kurze Zeit 
eine pneumatische Druckwetle mit Hilfe der Austrittsdusen 
und des Druckbehalters erzeugt, um Inkrustationen entge- 
genzutreten. Dadurch ist eine kontinuierliche Reinigung so- 
wohl des Filterrohres als auch der umgebenden Erde durch 35 
die pneumatischen Druckwellen moglich. Die anfangs noch 
losen und lockeren geringen Abscheidungen sowie feinsan- 
dige Bestandteile werden durch die pneumatischen Druck- 
wellen mobilisiert, in dem abgepumpten Wasser suspendiert 
und den ublichen Reinigungsstufen zugefuhrt. Die im Filter- 40 
system bzw. Filterrohr entstehenden Ausfallungen werden 
somit in vorteilhafter Weise vor der Kristallisation in ther- 
misch stabilere Modifikationen weggefiihrt. 
[0024] Diese Vorteile der Erfindung werden dadurch er- 
zielt, daB sich die Austrittsdusen auBerhalb des Filterrohres 45 
in der umgebenden Kiesschicht befinden, und daB die Wirk- 
richtung der Druckwelle somit gleichgerichtet mit der Strd- 
mung des zu fordernden Wassers ist. Die Reinigung erfolgt 
daher entgegen dem Stand der Technik nicht von innen nach 
auBcn, sondern von auBen nach innen. 50 
[0025] In einer zweckmaBigcn Ausgestaltung der Erfin- 
dung sind die Austrittsdusen fur die pneumatischen Druck- 
impulse ringformig im Abstand um das Filterrohr herum an- 
geordnet. Dadurch laBt sich eine gleichmaBige Einleitung 
der pneumatischen Druckwellen in die Erde erreichen. 55 
[0026] In einer anderen zweckmaBigen Ausgestaltung der 
Erfindung sind die Austrittsdusen durch OfTnungen gebil- 
det, welche in einem ringformigen Rohr eingebracht sind, 
das sich im Abstand um das Filterrohr herum erstreckt. Mit 
diesem ringformigen Rohr lassen sich die Austrittsdusen in 60 
einfacher Weise realisieren. 

[0027] Femer ist es zweckmafiig, daB das Ventil mit einer 
Steuereinheit verbunden ist, welche das Ventil in vorgegebe- 
nen Zeitintervallen abwechselnd schnell offhet und schlieBt. 
Dadurch besteht die Moglichkeit, in vorgegebenen und 65 
wahlbaren Abstanden jeweils eine pneumatische Druck- 
welle in die Erde einzuleiten. 

[0028] Wie weiter oben im Hinblick auf das erfindungsge- 
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maBe Verfahren beschrieben, ist es schlieBlich noch von 
Vorteil, daB der Druckbehalter der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung mit Kohlendioxid beschickt wird. 
[0029] Anhand des in der Zeichnung dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiels wird die Erfindung nachfolgend naher er- 
lautcrt, wobei die Zeichnung in schematischcr Darstcllung 
einen in die Erde eingebrachten Brunnen zur Wasserforde- 
rung zeigt, 

[0030] Der als ganzes mit der Bezugsziffer 10 bezeichnete 
Brunnen umfaBt ein oberes Brunnenaufsatzrohr 14 und ein 
sich daran anschlieBendes Filterrohr 16 mit einem unteren 
Surnpfrohr 18. Der kornplette Brunnen 10 ist in senkrechter 
Lage in die Erde 12 eingebracht, wobei sich in der Erde 12 
unten Grundwasser 20 in einer Kiesschicht 38 befindet. Am 
oberen Ende des Brunnenaufsatzrohres 14 ist eine Abdich- 
tung 22 als BrunnenabschluBbauwerk vorgesehen, z. B. in 
Form einer Tonabdichtung. 

[0031] Wenn der Brunnen neu gebohrt bzw. eingebaut 
wird, wird gleichzeitig parallel und im Abstand vom Brun- 
nenaufsatzrohr 14 und vom Filterrohr 16 ein Zufuhrungs- 
rohr 28 vorgesehen, welches sich bis in den unteren Bereich 
des Filterrohres 16 erstreckt. Oberhalb der Erde 12 bzw. 
oberhalb der Abdichtung 22 befindet sich ein mit Kohlendi- 
oxid gefullter Druckbehalter 24, welcher iiber einen Druck- 
regler 36 mit einem steuerbaren Ventil 26 verbunden ist, 
welches schnell offnet und schnell schlieBt, und iiber wel- 
ches Kohlendioxid in kurzen Zeitintervallen in das Zufiih- 
rungsrohr 28 geleitet werden kann. Das steuerbare VenLil 26 
wird iiber eine Steuereinheit 34 angesteuert, um das Ventil 
26 in bestimmten Zeitabstanden kurzfristig schnell zu off- 
nen und zu schlieBen. 

[0032] Das Zufuhrungsrohr 28 ist an seinem unteren Ende 
mit einem ringformigen Rohr 32 versehen, welches sich um 
das Filterrohr 16 herum im Abstand erstreckt. Das ringfor- 
mige Rohr 32 besitzt Austrittsdusen 30, und zwar sowohl 
auf der dem Filterrohr 16 zugewandten Seite als auch auf 
der entgegengesetzten Seite. Wenn durch die Steuereinheit 
34 das Ventil 26 kurzfristig gedffhet wird, treten daher durch 
die Austrittsdusen 30 kurzzeitig pneumatische Druckwellen 
aus, die sowohl auf das Filterrohr 16 hin, also gleichgerich- 
tet mit der Stromung des zu fordernden Wassers, als auch 
vom Filterrohr 16 weg gerichtet sind, also in Richtung der 
das Filterrohr 16 umgebenden Kiesschicht 38 mit dem 
Grundwasser 20. 

[0033] Wenn das steuerbare Ventil 26 in vorgegebenen 
Zeitintervallen kurzfristig iiber die Steuereinheit 34 geoffnet 
wird, lauft eine pneumatische Druckwelle iiber das Zufuh- 
rungsrohr 28 bis in den unteren Bereich des Filterrohres 16, 
wobei sich die Steilheit der pneumatischen Druckwelle 
wahrend der Ausbreilung des DruckstoBes in dem Zufuh- 
rungsrohr noch verstarkt. Am unteren Ende des Zufuhrungs- 
rohres 28 wird die StoBwelle dann auf das ringformige Rohr 
32 mit den Austrittsdusen 30 gelenkt, so daB das Kohlendi- 
oxidgas explosionsartig an den Austrittsdusen 30 austritt 
und eine hydraulische StoBwelle in der das Grundwasser 20 
enthaltenden Kiesschicht ringformig um das Filterrohr 16 
erzeugt. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Vermeidung von Inkrustationen bei 
Brunnen (10) zur Wasserfbrderung, wobei der Brunnen 
(10) ein Filterrohr (16) umfaBt, welches sich vorzugs- 
weise in senkrechter Lage in einer Kiesschicht (38) be- 
findet, und wobei zur Durchfuhrung des Verfahren s 
pneumatische Impulse zur Erzeugung pneumatischer 
Druckwellen zur Anwendung kommen, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die pneumatischen Druckwellen im 
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Bereich des Filterrohres (16) auBerhalb des Filterrohres 
(16) in wahlbaren oder vorgegebenen Zeitintervallen in 
die Kiesschicht (38) eingeleitet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die pneumatischen Druckwellen von auBer- 5 
halb des Filterrohres (16) zum Filterrohr (16) hin gc- 
richtet sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die pneumatischen Druckwellen sowohl zum 
Filterrohr (16) hin als auch vom Filterrohr (16) weg in to 
die umgebende Kiesschicht (38) gerichtet sind. 

4. Verfahren einem der vorherigen Anspriiche 1-3, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Erzeugung der pneuma- 
tischen Druckwellen Kohlendioxid verwendet wird. 

5. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 15 
Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrich- 
tung einen Druckbehalter (24) fur ein gasrorrniges Me- 
dium umf aBt, daB der Druckbehalter (24) iiber ein steu- 
erbares Ventil (26) mit einem auBerhalb des Filterroh- 
res (16) in die Erdc (12) eingebrachtem Zufuhrungs- 20 
rohr (28) verbunden ist und daB das Zufuhrungsrohr 
(28) mit Austrittsdiisen (30) in Verbindung steht, die 
auBerhalb des Filterrohres (16) angeordnet sind, und 
durch welche die pneumatischen Druckwellen austre- 
ten. 25 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die pneumatischen Austrittsdiisen (30) 
ringformig im Abstand urn das Filterrohr (16) herum 
angeordnet sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB die pneumatischen Austrittsdiisen (30) 
durch Offnungen gebildet sind, welche in einem ring- 
formigen Rohr (32) eingebracht sind, das sich im Ab- 
stand urn das Filterrohr (16) herum erstreckt. 

8. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche 35 
5-7, dadurch gekennzeichnet, daB das Ventil (26) mit 
einer Steuereinheit (34) verbunden ist, welche das Ven- 
til (26) in vorgegebenen Zeitintervallen abwechselnd 
schnell offhet und schlieBt. 

9. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche 40 
5-8, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem 
Druckbehalter (24) und dem Ventil (26) ein Druckreg- 
ler (36) vorgesehen ist. 

10. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche 
5-9, dadurch gekennzeichnet, daB der Druckbehalter 45 
(24) mit Kohlendioxid gefullt ist. 
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